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© Optische Me&einrichtung 

Die Erfindung betrifft eine optische MeSeinrichtung, bei 
welcher ein Gegenstand, der zu vermessen ist, durch paral- 
lel Abtast-MeS-Strahlen beleuchtet wird, wobei die Lange 
des Gegenstandes auf elektrischem Wege aus Veranderun- 
gen der Intensitat der parallelen Abtast- und MeSstraMen, 
die uber den Gegenstand hinweggefuhrt werden, ermittelt 
wird. Die empfangenen Strahlen werden als Start-Signale 
und als Stop-Signale von einem Zahler fur Zahltaktimpulse 
verwendet. Die MeSstrahlen werden von einem Laser-Oszil- 
lator emittiert und dann von einem Spiegel reflektiert, der 
durch einen festen Zyklus in Drehung versetzt wird, urn den 
Gegenstand mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit abzu- 
tasten. Wenn die MeSstrahlen durch eine Seite des Gegen- 
standes blockiert oder abgeschattet werden, wird der Zahl- 
vorgang des Zdhlers ausgeldst. Wenn die Strahlen dann 

<wieder auf der anderen Seite des Gegenstandes hervortre- 
ten, wird der Zahlvorgang des Zahiers angehalten. Die An- 
CO zahl der Taktimpulse, die zwischen dem Beginn und dem 
IO Ende des Zahlvorgangs gezahlt werden, werden dazu ver- 
CO wendet, die Lange des Gegenstandes elektrisch auszumes- 
CO sen. Deshalb kann die optische MeSeinrichtung den Gegen- 
stand beruhrungsfrei, mit hoher Genauigkeit ausmessen, 
lO und zwar auch bei einem Gegenstand, der entweder weich 
CO ist oder eine erhohte Temperatur aufweist. 
^ Ein Fehler, der durch eine Ablenkung oder Streuung der 
MeSstrahlen fuf den Oberflachen des Gegenstandes her- 
ruhren konnte, oder auch ein Fehler, der ... 
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Optische MeBeinrichtung mit einer Lichtabtaststuf e zur 
Beleuchtung eines Gegenstandes, der zu vermessen ist, 
mit parallelen Abtast- und Meflstrahlen, mit einer Foto- 
detektorstufe, urn Ver anderungen der Intensitat bei den 
parallelen Abtast- und MeBstrahlen zu ermitteln, welche 
durch den Gegenstand hindurchgehen , urn Fotoabtast-Aus- 
gangssignale zu erzeugen, und mit einem Zahler zum Zahlen 
von Taktimpulsen wahrend der Abtastung der Mefistrahlen, 
wobei die Lange des Gegenstandes bestimmt wird, und 
zwar auf der Basis der gezahlten Werte. die in dem Zahler 
ermittelt werden, wahrend die parallelen Abtast- und 
Meflstrahlen uber die Lange des Gegenstandes hinweg 
bewegt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Zahler (32) derart ausgebildet ist, dafl sein 
Zahlvorgang fur die Taktimpulse ausgelost wird, wenn 
die parallelen Abtast- und Mefistrahlen (100) uber die 
Vorderseite des Gegenstandes (10) hinweggehen, dafi wei- 
terhin eine temporale Sperrschaltung (40) vorgesehen 
ist, urn den Zahlvorgang des Zahlers (32) fur eine 
bestimmte Zeitperiode zu sperren, und zwar in Reaktion 
darauf, dafi entweder falsche Abtastsignale von den 
parallelen Abtast- und Mefistrahlen (100) erzeugt werden, 
welche uber den Gegenstand (10) hinweggef tihrt werden, 
nachdem der Zahlvorgang ausgelost wurde, oder dafi 
ein Abtastsignal auftritt, welches die Ruckseite des 
Gegenstandes (10) angibt, daB weiterhin ein Register 
(38) vorhanden ist, urn den Ausgang des Zahlers (32) 
wahrend der Sperrperiode zu verriegeln, und auch 
dann noch, wenn der Ausgang des Zahlers (32) stabilisiert 
wurde, dafl weiterhin eine Korr ekturschal tung (42) vorge- 
sehen ist, um einen Korr ekturwert zu addieren, welcher 
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der Sperrperiode des Zahlers (32) wahrend des Zahlvorganges 
und auch nach Abschluft der Verriegelungsoper ation entspricht, 
wobei alle faischen Abtastsignale , die erzeugt wurden, 
wahrend die parallelen Abtast- und MeBstrahlen (100) iiber 
den Gegenstand (10) hinweggef iihr t wurden, geloscht werden, 
urn eine ordhungsgemaBe Messung zu gewahrleisten , welche 
auf den Taktimpulsen basiert, die zwischen der Forderseite 
und der Ruckseite des Gegenstandes (10) gezahlt wurden. 

Optische Mefieinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daft der Abtas tvorgang mit den 
parallelen Abtast- und MeBstrahlen (100) mehrfach wieder- 
holt wird und dafl ein gemittelter Wert ausgegeben wird, 
nachdem eine vorgegebene Anzahl von Abtas tvorgangen 
durchgeflihrt wurden. 
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Die Erfindung betrifft eine optische Mefieinrich tung und 
bezieht sich insbesondere auf eine solche optische Mefi- 
einrichtung, welche dazu geeignet ist, die Lange eines 
Gegenstandes zu ermitteln, der vermessen werden soil, 
indem der Gegenstand mit parallelen Abtast- und Meft- 
strahlen beleuchtet wird und die Veranderung der Licht- 
menge ermittelt wird, welche auf den gegeniiberliegenden 
Seiten des Gegenstandes empfangen wird, wobei eine Ab- 
tastzeit ermittelt wird, welche fur die Abtastung zwischen 
den einander gegeniiberliegenden Seiten des Gegenstandes 
benotigt wird- Es wird somit ein Gegenstand von seiner 
Vorderseite bis zu seiner Ruckseite abgetastet, wobei 
die Zeit fur die Abtastung als Kriterium fur die ge- 
suchte Lange ausgewertet wird . 

Es sind allgemein optische Mefleinr ichtungen bekannt, welche 
dazu dienen, einen Gegenstand, der zu vermessen ist, mit 
parallelen Strahlen, beispielsweise mit einem Laser-Blindel 
oder dergleichen zu beleuchten und dann f estzustellen , 
ob das Licht durchgelassen oder abgeschattet wird, was 
von der Form des Gegenstandes, der zu vermessen ist, 
abhangt, wobei eine Zeit gemessen wird, welche dazu benotigt 
wird, den Gegenstand von seiner Vorderseite bis zu seiner 
Ruckseite durch die parallelen Strahlen abzutasten, indem 
beispielsweise ein Takt impulszahler verwendet wird. Eine 
solche optische Mefleinrichtung ist als Laser-Mi krometer 
zu bezeichnen. Eine solche optische Mefieinr ichtung ist 
insbesondere dann sehr effektiv, wenn Gegenstande zu ver- 
messen sind, die entweder weich sind oder eine erhbhte 
Temperatur haben, weil keinerlei Druck auf die Gegenstande 
ausgeiibt wird und genaue Messungen moglich sind, ohne 
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durch Deformationen und andere Effekte beeinflufit zu warden. 
Die Einrichtung ist auch dazu sehr niitzlich, Gegenstande 
zu vermessen, die komplizierte Formen aufweisen, da ein 
beliebiger vorgegebener Teil eines Gegenstandes vermessen 
werden kann, der eine komplexe Konf igur ation aufweist. 

In der japanischen Patentanmeldung 58-205803 wird eine optische 
Mefleinrichtung der oben genannten Art beschrieben, mit welcher 
fur jeden Abschnitt eines in Abschnitte aufgeteilten Gegen- 
standes eine Messung rasch durchgefiihrt werden kann. Diese 
bekannte Einrichtung leidet jedoch unter dem Nachteil, dafl 
eine unerwartete Ablenkung und Streuung der parallelen 
Abtast- und Mefistrahlen auf Grund der Form oder Oberflache 
des Mefi-Objektes hervorgeruf en werden kann. Wenn die Einrich- 
tung bei einem 1 ichtdurchl assigen Gegenstand oder Objekt 
angewandt werden soil, werden verschiedene iiberraschende 
Lichtubertragungs- oder Lichts treu-Ef f ekte hervorgeruf en , 
wahrend die Abtastung durchgefiihrt wird, so dan erhohte 
Menfehler auftreten. 

Bei der bekannten Einrichtung der oben genannten Art werden 
Taktimpulse s ynchronisier t und gezahlt, wahrend der Gegen- 
stand durch parallele Abtast- und Mefistrahlen beleuchtet 
wird. Die Anzahl der gezahlten Taktimpulse, die wahrend 
einer Abtastung von der Vorderseite bis zur Ruckseite er- 
mittelt wurden, werden zur Erzielung einer Messung ausge- 
wertet. Wenn die paralleln Abtast- und Mefistrahlen bei- 
spielsweise durch einen Fremdkorper auf der Oberflache des 
Gegenstandes abgelenkt werden und anschlieftend von einem 
Fotodetektor aufgenommen werden oder wenn durch einen 
lichtdurchlassigen Gegenstand hindurchgelassenes Licht 
von dem Fotodetektor aufgenommen wird, wird die Zahlung der 
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Taktimpulse viel fruher beendet, als die Ruckseite des 
Gegenstandes erreicht wird, welche der Vorderseite gegen- 
iiberliegt, bei welcher die Zahlung begonnen wurde . Dies 
fuhrt zu einem sehr stark erhohten Meftfehler. Es konnen 
dabei stark iiberraschende Fehler auftreten, und zwar auf 
Grund des Zustandes der Oberflache des Gegenstandes oder 
auf Grund einer unregelmafligen Lichtdurchl assigkei t eines 
durchlassigen Gegenstandes . 

Der Erfindung liegt daher die A u f g a b e zugrunde, eine 
MeBeinrichtung der eingangs naher genannten Art zu schaffen, 
welche dazu in der Lage ist, die einander gegeniiber 1 iegenden 
Seiten eines Gegenstandes, der zu vermessen ist, d.h. eines 
MeB-Objektes ordnungsgemart zu erfassen, und zwar ohne 
MeBfehler, die von einer Ablenkung oder anderen Effekten her- 
riihren konnen, wenn der Gegenstand aus einem lichtdurchlas- 
sigen Material besteht oder eine unerwunschte Oberflache 
aufweist, beispielsweise eine Oberflache, die durch 01 
verunreinigt ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Kombination 
aus einem Zahler mit einem Register vor, welche dazu geeignet 
ist, den Ausgang des Zahlers in geeigneter Weise zu ver- 
riegeln, so dan die Anzahl der Taktimpulse, welche er- 
zeugt werden, wahrend der Gegenstand von der einen Seite 
zur anderen Seite abgetastet wird, d.h. von der Vorderseite 
bis zur Ruckseite, als Kriterium fur die en t sprechende Aus- 
dehnung des Gegenstandes ausgewertet werden konnen, wobei 
der Gegenstand durch parallele Abtast- und Mefistrahlen ab- 
getastet wird. Das Register ist so ausgebildet, daB der 
Zahlerinhalt jedes Mai dann verriegelt werden kann, wenn 
er ein Abtastsignal empfangt, welches der Ruckseite des 
Gegenstandes entspricht, oder ein falsches Abtastsignal 
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aufnimmt, welches durdh den lichtdurchlassigen Teil oder 
andere Telle auf dem Gegenstand wahrend der Abtastung her- 
vorgerufen wurde. Da der letzte Verri egelungswert der Ruck- 
seite des Gegenstandes entspricht, nimmt das Register dxesen 
letzten Verriegelungswer t und streicht alle anderen falschen 
Abtastsignale, so dafi auf diese Weise eine ordnungsgemaBe 
Messung durchgef iihr t wird. 

GemaB der Erfindung wird die Freguenz der Taktimpulse aus- 
reichend hoch angesetzt, um die MeBgenauigkei t zu erhohen. 
Daher erfolgt die Zahlung stets mit geringer Verzogerung . 
Um eine solche Verzogerung mit der Verriegelung zu koordi- 
nieren, verriegelt das Register den Ausgang des Zahlers 
nach einer vorgegebenen Zei tverzogerung . Um weiterhin zu 
verhindern. dart eine solche Verzogerung einen groBen Fehler 
bei dem gezahlten Wert des Zahlers hervorruft, wenn jedes 
falsche AbschluBsignal in der Mitte des Abt astvorganges ver- 
riegelt wird, wird der Zahler bei jeder Verriegelung voruber- 
gehend abgeschaltet oder gesperrt. Ein Korrekturwert , welcher 
der Abschaltung entspricht. wird dem Zahler jedes Mai dann 
zugefiihrt, nachdem eine Verriegelung in dem Register abge- 
schlossen wurde. Auf diese Weise kann der Zahlvorgang des 
Zahlers ordnungsgemaB mit der Bewegung der parallelen Ab- 
tast- und Meflstrahlen zu jeder Zeit in Ubereinstimmung ge- 
bracht werden . 
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Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise anhand der 
Zeichnung beschriebon; in dieser zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschema, welches eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form einer optischen MeBeinrichtung gemaft der Erfin- 
dung veranschaulicht, 

Fig. 2 ein Ze i tabl auf -Schema , welches den MeBbetrieb der in 
der Fig. 1 veranschaulichten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung veranschaulicht, und 

Fig. 3 em Zei tabl auf -Schema , welches den Verr i egelungs vor- 

gang eines Registers, den Abschal tvorgang eines Zahlers 
und den Korr ekturvorgang veranschaulicht, wobei alle 
diese Vorgange zur Erfindung gehoren. 

Die Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer optischen 
MeBeinrichtung , welche gemafi der Erfindung auf gebaut ist . 

Ein Gegen stand 10, der verm ess en werden soli, ist auf einem 
(nicht dargestellten) Arbeitstisch in einem Bereich angeord- 
net , in welch em der Gegen s tand 10 durch Meftstrahlen beleuchtet 
werden kann. Der Gegens tand 10 kann bewegbar sein. In einem 
solchen Fall bes teht zwischen dem Gegens tand 10 und den MeB- 
strahlen eine solche Beziehung, daft der Gegenstand bei einem 
vorgegebenen zeitlichen Bewegungsabl auf sich in dem genann ten 
Bereich befindet. Bei der veranschaulichten Ausf uhrungsf orm 
ist der Gegenstand 10 ein lichtdurchlassiger Zylinder. 

Es ist eine Lichtabtasts tuf e 1 2 vorhanden , welche parallele 
Abtas t- und MeBstrahlen 100 emittiert, durch welche der Ge- 
genstand 10 beleuchtet wird. Die Lichtabtas tstuf e 12 weist 
einen Laser- Oszillator 14, ein en stationaren Spiegel 16 und 
einen drehbaren Spiegel 18 auf. Ein Laser-Biindel 1 02 , welches 
von dem Laser-Oszill a tor 14 emittiert wird, wird liber den 
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stationaren und den drehbaren Spiegel 16 und 18 einer Kol- 
limatorlinse 20 zugefiihrt und tritt aus der Kollimator- 
lmse 20 in Richtung auf den Gegenstand 10 in Form der 
parallelen Abtast- und MeBstrahlen 100 aus. 

Die Drehung des drehbaren Spiegels 18 wird durch einen 
Synchron-Motor 21 derart gesteuert, daB die Drehgeschwin- 
digkeit des drehbaren Spiegels 18 mit Taktimpulsen synchro- 
nisiert ist, welche gemafl der nachf olgenden Beschreibung 
zur Messung herangezogen werden. Bei der veranschaulichten 
Ausf uhrungsf orm wird das Ausgangssignal eines Taktimpuls- 
generators 22 dem Synchron-Motor iiber eine Teilerschal tung 
24 zugefiihrt. Daher kann der zeitliche Ablauf der Abtastung 
bei den parallelen MeGstrahlen 100 mit den Taktimpulsen 
synchronisiert werden, so daB eine gute MeBgenauigkei t 
gewahrleistet ist . 

Obwohl die parallelen Abtast- und MeBstrahlen 100 von der 
oben genannten Lich tabtas ts tuf e 12 einen einzigen vorge- 
gebenen Abt as tbereich haben, konnen diese Strahlen in eine 
Mehrzahl von Abschnitten oder Segmenten durch vorgegebene 
Schlitze oder Spalte aufgeteilt werden, so daB die Messung 
fur jeden der Abschnitte getrennt durchfiihrbar ist. 

Die parallelen Abtast- und MeBstrahlen 100 werden von einem 
Fotodetektor 26 aufgenommen, der elektrische Signale abgibt, 
welche In tens i tats veranderungen anzeigen, nachdem der Ge- 
genstand 10 durch die Strahlen 100 beleuchtet wurde. Bei 
der veranschaulichten Ausf uhrungsf orm weist der Fotodetektor 
26 einen Kondensor 28 und ein Lichtempf angselement 30 auf, 
welches im Brennpunkt des Kondensors 28 angeordnet ist. 
Das Lichtempf angselement 30 ist derart ausgebildet, da3 es 
ein Helligkei tsausgangssignal abgibt, wenn die parallelen 
Abtast- und MeBstrahlen 100 nicht durch den Gegenstand 10 
blockiert oder abgeschattet sind, wahrend es ein Dunkelheits- 
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ausgangssignal abgibt, wenn die Strahlen 100 durch den Ge- 
genstand 10 blockiert oder abgeschattet smd. 

Wenn die gegenuber 1 i egenden Seiten des Gegenstandes 10 durch 
die parallelen Abtast- und MeBstrahlen 100 ordnungsgemaB 
abgetastet werden, erzeugt der Fotodetektor 26 zwei Ausgangs- 
impulssignale, welche den gegeniiberiiegenden Seiten des Ge- 
genstandes 10 entsprechen. Wenn eine Abtastzeit zwischen 
diesen zwei Impulss ign al en gemessen wird, indem die Anzahl 
der Taktimpulse gezahlt wird, die mit der Bewegung der paral- 
lelen Abtast- und MeBstrahlen 100 synchroni si ert sind, kann 
der Abstand zwischen den Seiten odor Enden des Gegenstandes 
10 ordnungsgemaB gemessen werden. 

Weiterhin ist ein Zahler 32 vorhanden, welcher die Taktimpulse 
zahlt und derart ausgebildet ist, dafl er die Ausgangssignale 
des Taktimpulsgenerators 22 synchron mit denjenigen Taktim- 
pulsen zahlt, welche zur Steuerung des drehbaren Spiegels 18 
verwendet werden . 

Selbst dann f wenn der Gegenstand 10 seine nicht erwiinschten 
Stirnseiten prasentiert, an denen eine Ablenkung oder Streu- 
ung hervorgeruf en wird, oder auch dann, wenn der Gegenstand 
10 aus einem 1 ichtdurchlassigen Material besteht, durch wel- 
ches die MeBstrahlen 100 hi ndurchgehen , so daB msgesamt eine 
Anzahl von fnlschen Abtastsignalen an dem Fotodetektor 26 
entstehen kdnnen, ermoglicht die Erfindung eine ordnungs- 
gemaBe Messung, indem namlich die eigentlichen Signaie aus 
einer Anzahl von Signalen ausgewahlt werden, zu denen auch 
falsche Abt as tsignal e gehoren. Zu diesem Zweck verwendet die 
Erfindung em erstes Abtastsignal in einem vorgegebenen 
Abtas tber eich als Abtastsignal oder MeBsignal , welches das 
eine Ende oder die eine Seite ( Vorder s ei te ) des Gegenstandes 
10 anzeigt. Nachfolgende Abtastsignale einschl ieBl ich falscher 
Signaie werden durch Ver r i egelungs vorgange entsprechend ge- 
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steuert. Das letzte Abtastsignal wird als ordnungsgemafles 
Abtastsignal oder Mefisignal fur das andere Ende oder die 
andere Seite des Gegenstandes verwendet . 

Die Anordnung weist weiterhin wenigstens ein Paar von Fuhlern 
34 und 36 auf , um jeweils den Anfang und das Ende der Abtastung 
festzustellen. Die Fuhler sind derart im Abtastbereich ange- 
ordnet, dafi die einander gegenuberliegenden Seiten des Ab- 
tastbereichs ermittelt werden konnen. Jeder dieser Fuhler 34 
und 35 kann ein f otoelektr isches Wandlerel emont sein, wel- 
ches ein elektrisches Signal erzeugt, wenn die parallelen 
Abtast- und Meflstrahlen 100 uber den Fuhler hinweggehen. 

Obwohl bei der in der Zeichnung ver anschaulichten Ausfiihrungs- 
form des Erf indungsgegenstandes nur ein einziges Paar von 
Fuhlern 34 und 36 vorhanden ist. ist die Anzahl solcher Fuhler 
darauf nicht beschrankt. Beispielsweise kann eine Vielzahl 
von Fiihlerpaaren vorgesehen sein, wenn unterteilte oder 
segmentierte Bereiche durch die parallelen Abtast- und Mefi- 
strahlen 100 erfaBt werden sollen. 

Der Zahler 32 zahlt Taktimpulse von dem Taktimpulsgenerator 
22, wahrend durch die parallelen Abtast- und Meflstrahlen 100 
die gegenuberliegenden Seiten des Gegenstandes 10 in der 
Weise abgetastet werden, dan die erwiinschte Messung ausge- 
fiihrt werden kann. Bei der veranschaulichten Ausfiihrungs- 
form kann ein lichtdurchlassiger Gegenstand 10, beispiels- 
weise ein Glasrohr oder dergleichen, in Bezug auf seinen 
Aufiendurchmesser exakt gemessen werden. Wenn die Oberf lache 
des Gegenstandes 10 unregelmaBig ist oder einen lichtundurch- 
lassigen Teil hat, kann der Fotodetektor 26 ein falsches 
Abtastsignal liefern, wenn ein anderer Teil des Gegenstandes 
10 als dessen gegenuber liegende Seiten durch die Meflstrahlen 
abgetastet wird. Ein solches falsches Abtastsignal kann 
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nicht von cm em ordnungsgcmaBen Ausgangssignal unterschieden 
werden. Urn ein derartiges Problem zu iiberwinden, weist die 
er f indungsgemaBe Emnchtung em Register 38 auf, urn m 
geeigneter Weise den vom Zahler 32 gezahlten Wert zu verrie- 
geln oder zu speichern. Genauer gesagt , das Register 38 ist 
derart ausgebildet, daB es sowohl ein Helligkeitssignal oder 
em falsches Abtastsignal, welches durch den Fotodetektor 
26 ermittelt wurde, nachdem die parallelen Abtast- und MeB- 
strahlen 1 00 iiber die Vorderseite des Gegenstandes 1 0 hm- 
weggegangen sind , als auch ein Abtastsignal verriegeit oder 
abspeicher t , welches die Riicksei te des Gegenstandes 10 dar- 
stellt. Somit kann der zuletzt verriegelte oder abgespeicher- 
te Wert als eigentlicher Zahlwert ausgegeben werden. 

Die Verriegelung des Ausgangs des Zahlers 32 fuhrt jedoch 
noch zu emem weiteren Problem. Bei einer Prazisions-MeB- 
einrichtung, wie sie beim Erf indungsgegens t and vorliegt, 
erreicht die Frequenz der Taktimpulse einen Bereich von 
50 bis 100 MHz . Wenn derartige hochf requen te Taktimpulse 
durch den Zahler bis zu dem Bit mit dem hochsten Stellen- 
wert gezahl t werden , ist eine best immte Zeitspanne erf order- 
lich . Es kann da her ein nicht vernachlassigbarer Zahlfehler 
auftreten, wenn das Register 38 verriegeit wird. Ein der- 
artiger Zahlfehler wird normal erweise durch die Tatsache 
hervorgeruf en, daB der Zahler 32 den nachsten Taktimpuls 
aufnimmt, bevor der gezahlte Wert ordnungsgemaB verriegeit 
oder abgespeichert ist, und zwar in der Weise, daB der 
gezahlte Wert lm Zahler fortlaufend wahrend der Verriegelung 
oder Abspeicherung auf den neuesten Stand gebracht wird . 
Es bes*teht somit das Problem, daB durch die oben angegebene 
Konstruktion eine ordnungsgemaBe Zahlung nicht ausgefiihrt 
werden kann, bei welcher der Ausgang des Zahlers 32 in ge- 
eigneter Weise durch das Register 38 verriegeit oder abge- 
speichert wird. 
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Gemart der Erfindung wird der Zahler 32 fur eine vorgegebene 
Zeitperiode abgeschaltet , in welcher das Register 38 arbeitet. 
urn den Ausgang des Zahlers 32 zu verriegeln. Zu diesem Zweck 
verwendet die erf indungsgemafle Anordnung eine temporale 
Sperrschaltung oder einen Sperrimpul sgener a tor 40. 

Wenn der Betrieb des Zahlers 32 gesperrt wird, kann wahrend 
dieser Sperrung ein grofierer Fehler hervorgeruf en werden. 
Geman der Erfindung wird ein Zahler-Korrekturimpuls , welcher 
dieser festen Sperrperiode entspricht, dem Zahler 32 zuge- 
fiihrt, nachdem das Register 38 fur jede Verriegelung in 
Funktion getreten ist. Dies erfolgt durch eine Zahlerkorrektur- 
schaltung 42. 

Der Zahlbetrieb des Zahlers 32 wird durch das Ausgangssignal 
des Fotodetektors 26 gesteuert. Abtastsignale von dem Licht- 
empf angselement 30 werden einem Flankenimpulsgenerator 46 
tiber einen Verstarker 44 zugefiihrt, um die Flanke der Ver- 
anderung in der Helligkeit des Lichtes unter Dif f erentierung 
des Flankenimpulsgenerators 46 zu ermitteln. Das Ausgangs- 
signal des Flankenimpulsgenerators 46 wird dazu verwendet, 
ein Flip-Flop 48 zu setzen, und zwar zu dem Zweck, um das 
Ausgangssignal zur Offnung eines UND-Gliedes 50 jedes Mai 
dann zu erzeugen, wenn die Vorderseite des Gegenstandes 10 
bei jedem Abtastvorgang durch die parallelen Abtast- und 
Mefistrahlen 100 abgetastet wird. 

Das Flip-Flop 48 wird durch ein Ausgangssignal von dem 
Abtast-AbschluBfiihler 36 zuriickgesetzt . Bei der veran- 
schaulichten Ausf iihrungsf orm des Erf indungsgegenstandes 
ist der Ausgang des Fuhlers 36 mit der Rucksetz-Klemme des 
Flip-Flops 48 iiber einen Verstarker 52 und eine Wellen- 
f ormerschal tung 54 verbunden. 

Der Sperrimpulsgenerator 40 wird durch das Ausgangssignal 
des Flip-Flops 48 zuruckges tell t und auch durch das Aus- 
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gangssignal des Flankenimpulsgenerators 46 getriggert, wo- 
bei das Ausgangssignal des Flankenimpulsgenerators 46 eine 
Flanken-Diskriminatorschaltung 56 durchlauft. Genauer ge- 
sagt, die Flanken-Diskriminatorschaltung 56 ber ticks ich tigt 
nur die ruckwartige Flanke des Ausgangs impul ses vom Ver- 
starker 44 und fiihrt ein en tspr echendes Signal den Sperr- 
impulsgener ator 40 zu, so daB dieser jedes Mai dann ge- 
triggert werden kann, wenn das Dunkelhei tssignal in ein 
Helligkei tssignal verandert wird. 

Der Ausgang des Sperrimpulsgenerators 40 ist mit einem 
UND-Glied 58 verbunden. Takt impulse , welche das Ausgangs- 
signal des Taktimpulsgener ators 22 darstellen, werden 
dem Takteingang des Zahlers 32 iiber die UND-Glieder 58 
und 50 zugefiihrt . Somit kann der Zahlvorgang des Zahlers 
32 vor ubergehend durch das Ausgangssignal des Sperrimpuls- 
generators 40 gesperrt werden. 

Der Sperr impulsgener ator 40 steuert den Verriegelungsvorgang 
des Registers 38. Zu diesem Zweck ist der Ausgang des Sperr- 
impulsgenerators 40 mit dem Verriegelungseingang des Re- 
gisters 38 iiber eine erste Verzogerungsschal tung 60 ver- 
bunden. Somit kann der Inhalt des Zahlers 32 durch das Re- 
gister 38 zu einer vorgegebenen Zeit verriegelt werden, nach- 
dem ein Sporrimpuls erzeugt wurde. Der Sperr impulsgenerat or 
40 steuert auch eine Zahl kor r ektur , welche der Sperrperiode 
des Zahlvorgangs im Zahler 32 entspricht. Zu diesem Zweck 
wird die Zahl korr ek turschal tung 42 iiber eine zweite Ver- 
zogerungsschal tung 62 getriggert. Nachdem der Verriegelungs- 
vorgang des Registers 38 abgeschlossen ist, wird wahrend 
der Sperrperiode ein vorgegebener Zahlkorr ektur impul s dem 
Zahler 32 als Kor rekturwer t zugef iihrt . 
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Bei der veranschaulichten Ausf iihrungsf orm des Erf indungsge- 
genstandes wird der Gegenstand 10 dadurch vermessen, daO 
eine Mehrzahl von Abtastungen der Abtaststrahlen verwendet 
werden. Es wird somit eine Mehrfach-Abt as tung verwendet. 
Die Anzahl der Abt ast- Vorgange wird durch einen progr ammier- 
baren Zahler 64 gezahlt, dem das Ausgangssignal des Abtast- 
beginn-Fuhlers 34 uber einen Vor vers tarker 66 und eine Wel- 
lenf ormerschal tung 68 zugefiihrt wird, urn die Anzahl der Ab- 
tastvorgange durch die Mefistrahlen 100 zu zahlen. Das Ab- 
tastbeginnsignal wird gleichzeitig dem Ladeeingang des 
Zahlers 32 zugefiihrt. Somit kann der Inhalt des Registers 
38 in dem Zahler 32 jedes Mai dann gespeichert werden, wenn 
die Abtastung ausgelost wird. 

Eine Zentraleinhei t 70 dient dazu, alle Operationen des 
Zahlers 32, des Registers 38 und anderer Teile zu steuern, 
Wenn eine vorgegebene Anzahl von Abtas tvorgangen durch die 
Mefistrahlen 100 abgeschlossen ist, welche durch die Zentral- 
einheit 70 eingestellt wurde, hohlt die Zentr a 1 einhei t 70 
den Inhalt des Registers 38. Die Zen tr aleinhei t 70 weist 
eine ari thmetische Schaltung oder eine Rechenschal tung auf , 
die nicht veranschaulicht ist, well sie allgemein bekannt 
ist. Die ari thmetische Schaltung verwendet den geholten 
Inhalt des Registers 38 dazu, urn die Mi ttelbildung der 
abschlieBenden Verr iegelungswer te zu berechnen und andere 
Operationen auszufuhren, wobei der sich dabei ergebende 
Wert auf einer Sichtanzeige dargestellt wird. Nachdem die 
Berechnung abgeschlossen ist, erzeugt das Ausgangssignal 
eines Loschimpul sgener a tors 72 einen Ldschimpuls, urn den 
Inhalt des Zahlers 32 zu ldschen. 

Die Arbei tsweise der oben beschr l ebenen erf indungsgemaBen 
optischen MeBemr ichtung wird nachfolgend anhand der Figuren 
2 und 3 beschrieben. 
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Gemaft der Darstellung in der Fig. 2 stellt ein lichtdurch- 
lassiger Zylinder aus Gias oder einem ahnlichen Material 
einen Gegenstand 10 dar , der als MeBobjekt bezeichnet 
werden kann und dessen Oberflache durch 01 oder Schmutz 
bei 10 a verunreinigt ist. Es wiirden somit falsche Ab- 
tastsignale erzeugt, wahrend der Gegenstand 10 durch die 
Mefistrahlen 100 von einer Seite zur anderen Seite abge- 
tas tet wird . 

Das in der Fig. 2 dargestellte Zei tabl auf schema zeigt den 
mittleren Status bei mehreren Abtastungen, bei welchen ein 
Startsignal 300 von dem Abt as tbeginnf iihl er 40 dem Ladeein- 
gang des Zahlers 32 zugefiihrt wurde, wobei der Verriege- 
lungswert f d.h. ein Wert, der bis zu der vor hergehenden 
Abtastung im Register 38 angesammelt wurde, dem Zahler 32 
zugefiihrt wird. Das Startsignal 300 wird auch durch den 
progr ammierbaren Zahler 64 als eine Abtastung gezahlt. 

Wenn die MeBstrahlen 1 00 die Vorderseite oder die Start- 
Seite des Gegenstandes 10 erreichen, werden sie durch den 
Fotodetektor 26 abgetastet, der seinerseits ein Abtast- 
signal erzeugt, durch welches ein Ausgangssignal 200 von 
dem Verstarker 44 auf einen hohen Pegel ( " H" ) gelegt wird, 
urn ein Dunkelheitssignal auf Grund des Blockierens des 
Objektes 10 zu ermitteln. AnschlieBend werden Abtas tsignal e 
einsch 1 ieBJ. ich einiger falscher Signale ausgegeben, und 
zwar in Abhangigkeit davon, ob der Gegenstand 10 blockiert 
oder nicht blockiert. Gemaft der Darstellung enthalt das 
Abtastsignal 200 solche Abtastsignale , welche die gegen- 
iiber liegenden Seiten des Gegenstandes 10 ordnungsgemaB 
angeben, und falsche Signale 200a, welche den Fremdstof fen 
10a entsprechen. 
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Das Abtastsignal 200 wird durch den Fl ankenimpul sgener ators 
46 dif f erentiert , urn jedes Mai dann einen Flankenimpuls 202 
zu erzeugen, wenn die Helligkeit in Dunkelheit verandert 
wxrd oder umgekehrt. Wie aus den Zei tablauf schemen in den 
Fig. 2 und 3 hervorgeht, wird das Flip-Flop 48 gesetzt, 
um das UND-Glied 50 durch einen anfanglichen Vorderf 1 anken- 
impuls zu offnen, d.h. durch einen Impuls, welcher der 
Vorderseite des Gegenstandes 10 entspricht. Zu dieser Zeit 
ist der Sperrimpul sgener a tor 40 zuriickgestell t worden, urn 
das UND-Glied 58 durch das Flip-Flop 48 zu offnen. Dem 
Zahler 32 werden daher Taktimpulse als Signal 206 zugefuhrt. 

Somit zahlt der Zahler 32 Taktimpulse, welche aus der gegen- 
wartigen Abtastung des Gegenstandes 10 resultieren, und zwar 
zusatzlich zu den angesamrnel ten Taktimpulsen , die bis zur 
vorhergehenden Abtastung aufgelaufen sind. 

Da die Taktimpulse 206 eine Frequenz im Bereich von 50 bis 
100 MHz haben, wie oben bereits ausgefiihrt wurde, tritt 
bei dem Zahler 32 eine gewisse Verzdgerung bei der Zahlung 
auf, und es ist dann eine Zeitperiode erf orderlich, bis 
der gezahlte Wert stabilisiert ist. 

Wenn sich die Mefistrahlen 100 von dem Gegenstand 10 losen 
oder die AbschluB-Sei te des Gegenstandes 10 erreichen, 
wird der Fotodetektor 26 grundsatzlich ein Helligkeits- 
signal ans ta tt eines Dunkelhei tssignals ertnitteln. Deshalb 
muB der Zahler 32 semen Zahlvorgang dann beenden, wenn 
der Rlickf lankenimpuls im Abtastsignal 200 auftritt. Zu 
diesem Zweck ist vorgesehen, daft der Inhalt des Zahlers 
32 durch das Register 38 verriegelt wird. Das Ruckflanken- 
signal des Flankenimpulses 202 wird durch die Diskrimina- 
torschaltung 56 ermittelt, urn den Sper r impulsgener a tor 40 
so zu triggern, daB er Sperrimpulse 208 als Ausgangssignale 
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abgibt. Wahrend dieses Vorganges ist daher das UND-Glied 
58 geschlossen, urn vor ubergehend wahrend einer vorgegebenen 
Zeitperiode den Zahlvorgang des Zahlers 32 zu sperren. 

Andererseits werden Verriegelungsimpulse 210, welche durch 
die erste Ver zogerungsschal tung 60 verzogert werden, dern 
Verr iegelungseingang des Registers 38 synchron mit den 
Sperrimpulsen 208 zugefiihrt. Nachdem t eine vorgegebene Zeit- 
periode seit der S per rung des Zahl vorgangs beim Zahler 32 
abgelaufen ist, d.h., wenn diejenige Zeitperiode voriifoer 
ist, fiir welche der gezahlte Wert stabilisiert ist, wird 
der Inhalt des Zahlers 32 durch das Register 38 verriegelt. 

Somit kann das Register 38 einen beliebigen s tabilisier ten 
Zahlwert des Zahlers 32 bei der riickwartigen Flanke eines 
Abtas tsignals 200 holen, so daft die riickwartige Seite des 
Gegenstandes 10 von dem Fotodetektor 26 genau ermittelt 
wird . 



Jedoch wird dieser Verr i eg e lungs vor gang in ahnlicher Weise 
bei der riickwartigen Flanke eines unerwiinschten Abtast- 
signals 200 durchgef uhr t , welches beispielsweise durch den 
Fremdkorper oder die Verunr einigung 1 0a auf dem Weg der 
Abtastung fiir den Gegenstand 10 erzeugt wurde. Da der Zahl- 
vorgang des Zahlers 32 zu dieser Zeit vor ubergehend gesperrt 
ist, wird der Inhalt des Zahlers 32 einen groBen Fehler auf- 
weisen, obwohl der verriegelte Wert s pater ausgeldscht wird . 
Gem an der Er f indung kann jedoch ein solcher Fehler dadurch 
korrigiert werden, daft die Zahlkor rekturschal tung 42 unter 
dem verzogerten Signal synchron mit dem Sperrimpuls 20 8 
getriggert wird und dem Zahler 32 ein Zahlkorrekturimpuls 
212 von der Zahlkorrektur schal tung 42 zugefiihrt wird. 
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Der Korrekturimpuls 212 wird spater ausgegeben als der 
Verriegelungsimpuls 210, so dan der verriegelte Wert im 
Register 38 dadurch nicht beeinflufit wird. Der Korrektur- 
impuls 212 wird dem Zahler 32 als ein Bit-Signal zugefiihrt, 
welches der oben genannten Sperrperiode entspricht. Daher 
wird eine vorgegebene Anzahl von Ziffern gleichzeitig addiert 
um sofort die Zahlung zu korrigieren, welche von der Korrek- 
tur um die Eingabe der Taktimpulse abweicht. Wenn die 
Sperrimpulse 208 aus dem Zahler 32 ausgegeben werden, um 
erneut seinon Zahlervorgang fur dio Taktimpulse 206 in 
Gang zu setzen, stimmt daher die Zahlung mit der Position 
der Abtastung der MeBstrahlen exakt iiberein. 

Der Verriegelungsvorgang des Registers 48 wird bei jeder 
der ruckwartigen Flanken des Abtastsignals 200 ausgeldst, 
so daft jeder der Werte, der durch das Abtastsignal 200a 
verriegelt wird, welches durch die Fremdkorper oder Ver- 
unreinigung 10a erzeugt wird, nachfolgend bei dem nachsten 
Verriegelungsvorgang geldscht wird. Schlieftlich wird der 
verriegelte Wert in dem Register 38 nur durch ein Signal 
bestimmt, welches dem ruckwartigen Ende oder der Ruckseite 
des Gegenstandes 10 entspricht. Selbst dann, wenn falsche 
Signale auf Grund des 1 ichtdurchlassigen Teils und anderer 
Teile auf dem Gegenstand 10 hervorgeruf en werden, konnen 
diese falschen Signale nacheinander geloscht werden, um 
einen ordnungsgemafien Ver riegelungswer t zu bestimmen. 
GemaB der Erfindung kann somit sogar fur ein lichtdurch- 
lassiges Mefiobjekt eine Messung mit hoher Genauigkeit aus- 
gefiihrt werden. 

Der Zahler 32 zahlt sogar dann noch Taktimpulse 206, nachdem 
dss Register 38 den gezahlten Inhalt des Zahlers 32 ver- 
riegelt hat, welcher dem ruckwartigen Ende oder der Riick- 
seite des Gegenstandes 10 entspricht. Jedoch wird der 
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Verricgel ungsvorgang des Registers 38 nicht langer durch- 
gefiihrt, so daft die Messung durch den gezahlten Inhalt des 
Zahlers 32 nicht beemfluftt wird. Bevor der nachste Ab- 
tastvorgang ausgelost wird, wird das Startsignal 300 dazu 
verwendet, den Zahler 32 mit dem verriegelten Wert zu 
laden, weicher bei der vor hergehenden Abt as t oper a t i on er - 
reicht wurde, so daft der andere gezahlte Inhalt, weicher 
beim vor hergehenden Abtastvorgang erreicht wurde, vol 1- 
st andiq gc; J oscht wird. 

Unmi t.tolbar vor der Beendigung jedes Abt as tvorganges wird 
das Flip-Flop 48 riickgesetzt, urn den nachsten Abtastvorgang 
mit Hilfo eines End-Signals 302 von dem Abt as tbeendigungs- 
f iihler 3 6 vorzuber ei ten . 

Wenn eine Mehrzahl von Abtas tvorgangen abgeschlossen sind, 
holt die Zen t ral einhei t 70 die angesammel ten Meftwerte, die 
im Register 38 verriegelt sind. Diese Meftwerte werden ent- 
sprechenden geeigneten Verarbeitungsvorgangen unterworfen , 
beispielsweise einer Mi ttel wer tbildung oder ahnlichen Vor- 
gangen, and zwar in der Zentraleinhei t 70, urn ein ordnungs- 
gemaftes Meftergebnis zur Anzeige zu bringen. 

Gemaft der Erfindung werden Takt impulse r welche durch die 
Meflstrahlen erzeugt werden, die einen Gegonstand abtasten, 
der zu vermessen 1st, durch einen Zahler gezahlt, wobei 
der Zahlerinhalt sequentiell durch ein Register verriegelt 
wird. Jeder Verriegelungsvorgang wird ausgefiihrt, nachdem 
eine vorgegebene Zeitperiode abgelaufen ist , die mit dem 
Anhalten des Zahlvorgangs im Zahler begmnt . Eine Verzogerung 
beim Zahlen oder Verriegeln kann gemaft der Erfindung aus- 
reichend berucksichtigt werden. Dadurch wird ein genaues 
Meftergebnis geliefert, und zwar ohne Fehler beim verriegel- 
ten Wert, und es wird ermoglicht, die Frequenz bei den 
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Taktimpulsen, welche als Basis fur die Messung verwendet 
werden, auf einen hohen Wert einzustellen . 

Da falsche Abtas ts ign ale . welche auf dem Weg der Abtastung 
des Gegenstandes erzeugt werden, auch einer Korrektur unter- 
worfen werden kdnnen, welche einer Sperrperiode fur die 
Zahlung entspricht, nachdem jeder der Verriegelungsvorgange 
abgeschlossen ist, so dan der Zahler seinen Zahlvorgang fur 
Taktimpulse wieder aufntmmt, konnen verriegelte Werte, wel- 
che von falschcn Abtast.signalen bci der Abtastung erreicht 
wurden, nacheinander geloscht werden, um eine Messung ohne 
Fehler zu erreichen . 
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